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1 INTRODUGAO

A erva-mate é uma das esséncias florsstais nativas de
maior interesse econdmico da regido sul do Brasil e cujas se-
mentes, apesar de abundantes, apresentam processo de germi-
nagio demorado.

A propagacdo vegetativa por estaquia desta espécie é um
meio alternativoe, ndo sé para a obfengdo mais rapida de mudas,
mas também pode ser utilizada para programas de melhoramento
da espécie.

O enraizamento das estacas € o resultado da interagdo de
um complexo de fatores, entre os quais podemos citar:

a) ambientais: luz [HANSEN & NYMANN'S, LESHEM &
SCHWARZ®, OKORO & GRACE?, SHAPIRO®); tempera-
tura (MARTMANN & KESTER'S, OKORO & GRACE®}; umi-
dade relativa [BOSE & MONDAL*, FRETZ & SMITH'E,
LOACH?', STOUTMEYER®); tipo de subsirato uiilizado
{HARTMANN & KESTER'9), KOMISSAROV'®); estacéo do
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ano (DOSSER & HICKS", HARTMANN & KESTER'®), NAN-
DA et alii*, RIGHARDSON®, ROBERT & FUCHIGAMIZ);

b) da prépria planta: espécie, lipo de estacas, idade do
ortet (BROWN?®, CAMERON®, DOSSER & HICKS®, GARD-
NER'S, HARTMANN & KESTER'S, KOMISSAROV');

¢) fisiologicas: estado nutricional das estacas, aplicacéo
de nutrientes, nivel endégeno e aplicacéo de reguladores
do crescimento (AROSES & VIEITEZ', LESHEM &
SCHWARZ*®, OKORO & GRACE®, SKOOG™).

Um dos aspectos mais estudados é o que se refere & apli-
cacao de reguladores do crescimento, as auxinas. A efetividade
destas no enraizamento pode ser medida através do tempo
necessario para a indugdo, pelo nimero de estacas enraizadas,
namero de raizes por estaca e pela qualidade de raizes forma-
das. Esta ultima por sua vez pode ser avaliada pela sobrevivéncia
das estacas apds o enraizamento e pela estrutura das raizes
resultantes.

O presente trabalho trata da analise morfoldgica da acédo
de duas auxinas, o dcido indol-3-acético (AlA) e o acido indol-3-
butirico {AIB) nas estacas de erva-mate em duas estagdes do
ano.

2 MATERIAL E METODOS

As estacas foram postas a enraizar em laboratério da Escola
de Florestas da Universidade Federal do Parana e foram cole-
tadas de individuos de 40 anos, vegetando em sub-bosque si-
tuado no municipio de Sao Joao do Triunfo, 780 s.n.m., 23°34'18"
de latitude sul, 50°05'56" de longitude oeste; clima do tipo Cfb,
com temperatura média anual de 17°C e precipitagdo anual mé-
dia de 1.52mm, solo tipo podzdlico vermelho amarelo distréfico
e cambisol distréfico-alico, e pH 4.5 a 5.

O substrato utilizado foi areia de construcdo média, penei-
rada e lavada, esterilizada com brometo de metila (40 cc/m?),
antes de cada plantio. A umidade do substrato e das estacas
foi mantida através de um sistema de nebulizagdo intermitente
regulado para aspersdes de 10s a cada 8 minutos, 16 horas por
dia. A intensidade luminosa no interior do laboratério foi man-
tida em torno de 2 Klux, 16 horas por dia, sendo a luminosidade
natural complementada por um sistema artificial composto por
6 lampadas incandescentes e 5 ldmpadas vapor mercirio de
150 a 250 W respectivamente. No segundo plantio a temperatura
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na base das estacas foi mantida a 20°C por um sistema de
aguecimento.

Antes de cada plantio foi feita a assepsia das estacas,
imergindo-as por uma hora em uma solugio 0.5% de fungicida
sistémico “Benlate”. Além deste, as bases das estacas ainda
receberam um tratamento prévio com uma solucdo 2N de hidro-
xido de sddio por 2 minutos. Os reguladores do crescimento,
os 4cidos indol-3-acético e o dcido-3-butirico, foram aplicados
as concentracées de 3.000 e 5.000 ppm, utilizando-se talco neutro
como veiculo. O veiculo contendo as auxinas foi aplicado de
maneira a cobrir a seccio basal e os 2 cms inferiores das es-
tacas.

No decorrer do periodo de enraizamento foram aplicados
uma vez por semana, o adubo foliar "Cure Verde” (100m! do
adubo -~ 3.5m! do espalhante adesivo “Agroceres”, para 25!
de agua do depdsito do sistema de nebulizacao), e o fungicida
“Bravonil 500" (150m!/35 1 de dgua).

Foram feitos 2 plantios: o primeiro no fim do verdo inicio
de outono (13-3-80) e o segundo no inverno (26-7-80). No pri-
meiro plantio foram utilizadas estacas das partes terminais e
no segundo, das partes basais de ramos de 1 a 2 anos. Todas
as estacas tinham 16cm de tamanho, as primeiras com 4 folhas
reduzidas a 1/3 do tamanho original, as segundas com 5 ambos
também reduzidas a 1/3 do tamanho original. O periodo de obser-
vacdo foi de 7 dias para ambos os plantios. Em ambos, o deli-
neamento estatistico utilizado foi o do completamento casuali-
zado. Os dados transformados em arco sen |9, , foram anali-
sados através da técnica de contrastes ortogonais fazendo-se
tantos contrastes gquanto necessdrios para se obter todas as
combinacdes desejadas para cada fator analisado. Todos os
fatores foram feitos a 95% de probabilidade. Nos 2 plantios
foram considerados os seguintes tratamentos:

1° plantio:

T. — controle

T, — pré-tratamento com NaOH -+ AlA a 3.000 ppm
Ty — pré-tratamento com NaOH —+ AIA a 5.000 ppm
T. — pré-tratamento com NaOH 4 AIB a 3.000 ppm
Ts — pré-tratamento com NaOH + AIB a 5.000 ppm




24 Acta Biol . Par., Curitiba, 15(1,2,3 4):21-46, 1986
2.° plantio:

Foram considerados 6 tratamentos com a incluso de um
segundo tratamento, T., cujas estacas receberam somente o pré-
tratamento com a solugdo 2N da NaOH.

Os faiores analisados foram: sobrevivéncia das estacas no
perfodo de enraizamento, indice de retencéo foliar, indice de
brotamenio, indice de formacdo de calo, nimero de estacas
enraizadas e estacas com mais de 10 raizes.

Os fatores analisados foram: sobrevivéncia das estacas no
pericdo de enraizamento, indice de retengdoe foliar, indice de
brotamento, indice de formacdo de calo, nimero de estacas
enraizadas ¢ estacas com mais de 10 rafzes.

Para o estudo anatdbmico nas estacas, foram utilizados
exemplares enraizados que receberam tratamento com AIA a
5.000 ppm a AIB a 3.000 e 5.000 ppm. As bases das estacas
(3 a 4cm) foram seccionadas transversal e longitudinalmente
em partes menores conforme a distribuicdo das raizes. Devida-
mente separados em recipientes etiquetados, o material foi fi-
xado em FAA (5% de formol, 5% de acido acético glacial e
90% de alcool 70%) por 24 horas. Apos o qus, o material foi
lavado em &agua corrente por 24 horas e desidratado mediante
uma bateria alcodlica de 10 a 100%, também por periodos de
24 horas para cada concentragdo. Apds permanéncia em 4lcool
absoluto, o material a ser estudado passou por uma mistura de
élcool-xilol nas proporcbes de 3:1, 1:1 e 1:3 e finalmente em
xilol puro. Ao xilol puro acrescentou-se raspas de parafina que
foi deixada a dissolver lentamente & temperatura ambiente até
a saturacdo. Os recipientes contendo fragmentos das estacas,
xilol e paratina, foram levados a estufa & temperatura de 60°C
trocando-se gradualmente a mistura xilol-parafina por parafina
liquida até que se obtivesse somente esta altima. Apds 2 a 3
semanas de permanéncia em parafina liqguida em estufa, os
fragmentos foram acondicionados em blocos de parafina sélida.
A seguir, cada bioco contendo um fragmento foi reduzido e sec-
cionado em cortes em série, de 10 micrometros de espessura
em micrdtomo Spencer. Em ordem sucessiva de corte, ndmeros
varidveis de secgdes foram fixados com adesivo de Haupt, em
laminas devidamente numeradas. Apds 24 horas de secagem,
com a devida técnica, procedeu-se a coloracio das secgdes me-
diante o corante misto Safra-blau {solugdo alcodlica a 1% de
azul de Astra 4+ solugdo alcodlica a 1% de safranina a 1%, nas
proporgbes de 8:2 e 7:3). O azul de Astra para paredes com
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celulose somente; a safranina para coloracdo de paredes celu-
fares lignificadas. A montagem das |&minas permanentes foi
feita mediante a fixacio dos cortes entre lamina e [aminula com
Entellan. O estudo anatbmico foi feito com o auxilio de um
microscopio Zeiss.

3 RESULTAROS
3.1 MORFOLOGICOS EXTERNOS

A temperatura e umidade relativa médias durante os perio-
dos de enraizamento foram: 20,9°C e 79,8% e 17,7°C e 82,50%
respectivamente.

Os resultados das variaveis observadas no 1. °e 2.° plan-
tios encontram-se nos guadros [ e [l e as diferencas estatisticas
entre 0s tratamentos analisados através dos contrastes oriogo-
nais nos quadros Il e V. Os aspectos morfologicos externos
das raizes formadas durante o periodo de plantio (45 a 60 dias)
e das estacas cerca de 6 meses apds o transplante podem ser
observados pelas figuras 1 & 2.

Os aspectos anatdmicos estdo na seguinte seqiiéncia: es-
trutura do material vegetativo utilizado como estaca (figura 3);
aspectos gerais do calo (figuras 4 e 5); acdo das auxinas sobre
o cAmbio (figuras 6 e 7); iniciagBo radicial nas estacas (figuras
8 a 11); conexio vascular entre as rafzes formadas e o corpo
da estaca (figuras 12 e 14); diferenciacdo e alongamento das
raizes formadas (figura 12); estrutura meristemdrica primaria
e estrutura primaria adulta das rajes formadas (figuras 14 a 16).

4 DISCUSSAQ
4.1 ASPECTOS MORFOLOGICOS EXTERNOS

Pelos quadros | a 1V pode-se verificar que as auxinas apli-
cadas atuaram significativamente néo s6 no enraizamento, com
maior efetividade do AIB no 1.° plantio, como também na reten-
cdo das folhas e brotamento das estacas. Estes resuliados con-
cordam em parte com o exposto por AUDUS? de que o AIB &
mais efetivo gque o AlA na inducfo do enraizamento, devido sua
menor mobilidade e maior estabilidade quimica no corpo da
gstaca. Desta maneira pode atuar melhor que o AIA a uma
mesma concentracdo ou atuar com a mesma intensidade a uma
concentracdo menor,




QUADRO |
TRATAMENTOS
Variaveis T) [Test.} T. {AlA 3000) T> (AlA 5000) Ts: (AlB 3000) Ts (AIB 5000)
Sobrevivéncia 72,92 93,75 86,90 8542 75,00
Ret. foliar 37,58 64,66 63,58 50,58 37,00
Brotamento —_ 18,75 16,67 20,83 8,33
Calo 62,50 89,58 85,42 85,42 68,75
Enraizamento 2,08 33,00 54,16 75,00 52,08
Est. 4+ 10 r. — 2,08 14,58 43,75 41,66
QUADRO 1. Médias das varidvels analisadas, por tratamento, observadas

no 1.° plantic (em percentagem),
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GUADRO 2
CONTRASTES ORTCGONAIS
Varidveis {T. x Qutros) (T2Ts x T4Ts) T2 x Ta) (T x Tx)
Sobhrevivéncia sig. n.s. n.s. ns.
Ret. Foliar sig. sig. n.s. n.s.
Brotamento sig. n.s. n.s. n.s.
Calo sig. ns. n.s. n.s.
Enraizamento sig. n.s. n.s. n.s.
Est. + 10 r. sig. sig. sig. n.s.
QUADRO Il. Diferencas estatisticas entre as médias, obtidas pela de com-
posicio em contrastes ortogonais (sig. = significativa; n.s.

= n#o significatival.
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QUADRO 3
TRATAMENTOS
Varidveis T (Test} T. (NaOH) T; (AIA 3000) T. (AIA 5000)  Ts (AIB 3000)  Ts (AIB 5000)
Sobrevivéncia 71,42 76,78 73,20 53,36 60,71 42,85
Ret. foliar 26,40 27,55 42 45 29,60 28,15 25,65
Brotamento 14,28 46,43 57,14 41,08 49,99 37,49
Calo 71,43 75,00 66,07 51,78 42.86 26,78
Enraizamento 3,57 3,57 28,56 28,56 26,78 19,63
Est. 4+ 10 . — _— 9,82 13,39 12,49 14,28
QUADRO 1ll. Médias das varidveis analisadas, por tratamento, observadas

no 2° plantio (em percentagem).
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QUADRO 4

CONTRASTES ORTOGONAIS

Variaveis m._JX Ocﬂ.omu H,_.mx ._.um._..m”_ H._.ux Tax Tsx ._.mu _”._.mX ._,»u :..mx ._.a.u
Sobrevivéncia n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Ret. Foliar n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Brotamento sig. n.s. n.s. n.s. n.s.
Calo n.s. sig. siq. n.s. n.s.
Enraizamento sig. sig. n.s. n.s. n.s.
Est. 4+ 10 r. sig. sig. n.s. n.s. n.s.
QUADRO IV. Diferencas estatisticas enitre as médias obtidas pela decom-

posicéic em contrastes ortogonais (sig. — significativas; n.s,

= néo significativas).

‘joig ey

9861 '0F-1E: (F'E'E L)S) "BgRLnD *raegd

6¢




30

Acta Biol. Par., Curitiba, 15(1,2,3,4):21-46, 1986

Figura 1.

Resultados do 1.° plantio: T — controle; AlA; — &cido indol-3-
acético a 3.000 ppm; AIA, — dcido indol-3-acético a 5.000 ppm;
AlB; e AIB, — é&cido indol-3-butirico a 3.000 a 5.000 ppm.
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Figura 2. Estaca tratada do 1° plantio, cerca de 6 meses apés o trans-
plante, demonstrando desenvolvimento radicial normal (erva-

mate).




Figura 3.

Figura 4.
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Seccdo transversal da base de uma estaca de erva-mate antes
do plantio. EP — epiderme; CO — cortex; TF — trago foliar;
ESC — esclerénquima; F — floema; C — cambio; X — xilema;
MD — medula (60 X).

Aspecto geral do calo de uma estaca de erva-mate tratada com
AIB a 3.000 ppm. PC — parénquima caloso; SC — stber do
calo; X, — xilema de estaca; XC — xilema do calo (40 X).
(Seccéo longitudinal radial).

=
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F_]'g.ura 5. Detalhe do xilema no calo de uma estaca de erva-mate tratada
s com AIB a 3.000 ppm. TD — traquedide; PC — parénquima ca-
loso (475 X) (Seccdo longitudinal tangencial).

- Figura 6. Inicio da atividade cambial em uma estaca de erva-mate tratada
com AlA a 5.000 ppm. X, — xilema da estaca; C — cambio em
infcio de atividade; FL — floema; ESC — esclerénquima (60 X)
(Secgéo longitudinal tangencial).
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Figura 7.

Figura 8.
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Estdgio mais avancado da proliferagdo do cambio em uma estaca
de erva-mate tratada com AIA a 5.000 ppm. X, — xilema da
estaca; XN — xilema neoformado; TFI — tecido floematico indi-
ferenciado; FL — floema da estaca; ESC — esclerénquima (60 X)
(Seccao longitudinal tangencial).

1

Saliéncias de xilema neoformado por atividade cambial mostran-
do estdgios primarios da iniciagdo radicial, em uma estaca de
erva-mte tratada com AIA a 5.000 ppm. X, — xilema da estaca;

SXN — saliéncia de xilema neoformado; IR — iniciais de raiz;
FL — floema de estaca (60 X) ( Seccdo longitudinal tangencial).

—_— - ——
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Figura 9.

Figura 10.

Iniciagcéio radicial junto & massa vascular do calo, em uma estaca
de erva-mate. Estaca tratada com AIB a 3.000 ppm. XC — xile-
ma caloso; IR — iniciais de raiz; PC — parénquima caloso;
SC — suber do calo (40 X) (Sec¢é@o longitudinal tangencial).

tada com AIA a 5.000 ppm. X, — xilema da estaca; XN — xi-
lema neoformado; PR — primérdios radicular; FL — floema;
CFD — células do floema em divisdo (60 X) :(Seccéo longitu-
dinal tangencial). ; .
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Figura 11. Detalhe do macico meristematico da Figura 10. PR — primérdio
radicial; XN — xilema neoformado; PM — projecées meristema-
ticas (150 X ) (Seccdo longitudinal tangencial).

Figura 12. Raizes emergidas em uma estaca de erva-mate tratada com AIA
a 5.000 ppm, mostrando estrutura priméria. X, — xilema da es-
taca; CF — coifa; CC — cilindro central; CO — cortex (40 X)
(Seccéo longitudinal tangencial).

e
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Figura 13.

Figura 14.

Conexd@o vascular entre a estaca e a raiz emergida em uma
estaca de erva-mate tratada com AIB a 5.000 ppm. X, — xilema
da estaca; XN — xilema neoformado; XR — xilema da raiz;
FL — floema da estaca; FI — floema indiferenciado da raiz
(150 X) (Seccéo transversal).

Detalhe da conexdo vascular entre a estaca e a raiz emergida
em uma estaca de erva-mate tratada com AIA a 5.000 ppm.
X, — xilema da estaca; XN — xilema neoformado; XR — xi-
lema da raiz; FI — floema indiferenciado (475 X) (Secgdo lon-
gitudinal tangencial).
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Figura 15. Corte transversal de uma raiz adventicia de uma estaca de

erva-mate tratada com AIB a 5.000 ppm. EF — epiderme;
CO — cortex; X — xilema; FL — floema (240 X).

2
e A PR % e : o
Figura 16. Ponta de uma raiz adventicia em uma estaca de erva-mate
tratada com AIA a 5.000 ppm. CF — coifa; DC — dermatoca-
liptrogénio; PB — periblema; PL — pleroma; PD — protodermis
(475 X) (Seccéo longitudinal mediano). i
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A sobrevivéncia e o enraizamento das estacas tratadas foi
melhor no 1.° plantio, com o que se pode concluir que talvez
a época de plantio neste experimento tenha sido mais favoravel
em relaco & do 2° plantio [inverno), apesar de gue as estacas
nos 2 plantios diferiram pela sua posicdo no ramo e portanto
no grau de lignificagcfo. As do 2° plantio estavam mais lignifi-
cadas e teoricamente deveriam ser mais resisientes. Segundo
VIEITZM, a presenca de um anel de esclerénquima no ramo (fi-
gura 3) pode ser um obstaculo 4 emergéncia das raizes, dimi-
nindo assim sua capacidade para 0 enraizamento. Segundo KRI-
CUN et alii', 2 melhor época de coleta e plantio das estacas
de erva-mate (com folhas e de ramos do ano), na regido de
Missb@es, Argentina, foram os meses de maio, junho, novembro
e dezembro, sendo marco e abril melhores gue julho e agosto.
Outro aspects que pode ter influido nos resultados do 2.° plantio,
é abordado por muitos pesquisadores entre os guais NANDA
et alii**, ROBERTS & FUCHIGAMI®, segundo os quais se pode
ter: a) estacido do ano tem efeiio pronunciado no enraizamento
das estacas e parece estar relacionado com a atividade cambial
e o nivel endégeno de auxina (AIA); as auxinas aplicadas n&o
modificam esta relagéo; b) a efstividade das auxinas aplicadas
portanto, pode variar conforme a estac@io do ano: pode ser es-
timuladora em uma e inibidora e mesmo tdxica em ouira; c¢) o
maximo de enraizamento pode ser induzido por duas diferentes
auxinas em duas diferentss épocas do ano. Segundo DEVLIN®,
as auxinas estimulam a formacio do calo, a inducdo das raizes,
o alongamento das raizes e dos brotos e influem na retencéo das
folhas. Para gualquer destes efeitos existe uma concentracdo
étima acima da gual ha inicialmente um efeito inibitério e depois
um efeito i6xico. O estimulo para a formacio de rafzes é acio-
nado por uma concentracado maior que as necessarias para indu-
zir qualguer um dos cutros efeitos. AUDUS®, SKOOG*® e outros
admitem que o transporte das auxinas aplicadas as estacas
ocorre principalmente através dos vasos lenhosos devido & cor-
rente transpiratoria. A retencéo das folhas, conforme DEVLIN®
e VALIO®, é controlada pelo transporte de auxina do limbo para
o peciolo: quando este cai a um nivel muito baixo, ha como
reagdo, a formacdo da camada de abcisdo no peciolo que acar-
reta a queda da folha. Os aspectos acima expostos séo ilus-
trados pelos resultados obtidos principalmente no 1. °plantio:
a inducdo das iniciais de raiz foi acicnada pela maior quanti-
dade de auxina gue permaneceu na base das estacas; uma parte
ascendeu e estimulou a brotacdo e atuou positivamente na re-
tencdo das folhas nas estacas tratadas. Os resultados do 2°
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plantio ja ndo foram tdo coerentes e podem ter sido resultado
da maior mortalidade das estacas tratadas, principalmente as
que receberam AlA e AIB a 5.000 ppm a AIB a 3.000 ppm. Este
fato talvez possa ser resultado de um maior nivel endégeno de
AlA que juntamente com as quantidades aplicadas podem ter
exercido um efeito toxico. Este nivel enddgeno maior nesta
época pode ser pressuposto pela comparagéo entre as estacas
do 1.° e 27 plantios quanto ao indice de brotacfio que no 2.°
plantio foi maijor.

4.2 ASPECTOS ANATOMICOS

0 conhecimento do aspecto anatdbmico da formacio das
raizes nas estacas reveste-se de particular importdncia quando
se tem em mente certos objetivos praticos., Este conhecimento
estd ligado as pesquisas que visam o estudo da extens@o da
acdo das auxinas conforme os fatores ambientais (CAMERON?®),
diferencas na capacidade de enraizamento conforme a idade da
planta (GIROUARD'), melhoria das condicBes e técnicas de
enraizamento (BLAZICH & HANSEN?, HEMAN & OWVENS'’, REl-
NES & MCcALPINE®*).

A formacgéo do calo nas plantas lenhosas nem sempre tem
relagdo com a formac&o de raizes mas serve para indicar a
favorabilidade das condicdes ambientais (e principalmente do
substrato) dadas para o enraizamento, uma vez gue suas exi-
géncias séo similares. O desenvolvimento e a estrutura do calo
nas estacas de erva-mate seguiram o padrgo normal ja verifi-
cados por GIROUARD, HEAMANS & OWENS'® e KOMISSA-
ROV'8. O calo surge em maior parte devido & atividade cambial,
podende haver participacdo de outros tecidos tais como parén-
guimas cortical, xilemdtico e floematico, medula. Tambhém pode
haver contribuicdo do folegénio. E constituido quase que ha
totalidade por células parenquimaticas, entre as quais se en-
contram conjuntos de traquedides curtos, formados ou a partir
de células derivadas da atividade cambial ou por desdiferencia-
cio [(aparentemente ao acaso) de células e grupo de células
parenquimaticas do proprio calo. Neste caso a desdiferenciacéo
causa a formagdo de um meristema caloso a partir do qual ha
formacdo das células xilematicas de um lado e de células
alongadas gue ndo se diferenciam muito do outro. Na periferia
do calo hé a formacé&o de um felogénio por desdiferenciagdo das
células parenquiméaticas superficiais, e da atividade deste for-
ma-se uma periderme. Segundo ESAU™, este tipo de periderme
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reflete boas condicdes de umidade e arejamento do substrato
ou das condigbes ambientais fi(gs. 4 e 5).

O que se destaca dentre os aspectos anatdmicos da for-
magao e desenvolvimento do calo nas estacas de erva-mate é o
fato de que houve a formacdo de primérdios radiciais a partir
do meristema das massas vasculares do parénquima, aspecto
mais comum &s Ginospermas segundo CAMERON& THOMSON®
DALGAST, REINES & McALPINE* (fig. 8).

GIROUARD! descreve o processo da iniciacdo radicial nas
estacas em 4 etapas:

a) desdiferenciagdo ou remeristematizacdo (se houver célu-
luas diferenciadas envolvidas);

b) iniciacéo: quando ha formacgdo de pequenos grupos de
células meristemdticas, que sédo denominadas de iniciais
de raizes;

c) diferenciacdo quando as iniciais de raiz dao origem por
vérias divisdes celulares ao primérdio radicial no qual,
ap0s um certo crescimentc ja se encontram organizados
os tecidos meristematicos primérios [periblema e ple-
roma & dermatogénio);

d) elongacdo ou extensdo da raiz, com a emergéncia da
mesma, crescimentc em comprimenio e didmetro com
diferenciacéo progressiva.

Conforme o que se verificou nas estacas de erva-mate,
nédo ocorreu a fase de desdiferenciacdo uma vez que as iniciais
foram formadas por células derivadas do cambio. O cambio
estimutado pela auxina formou saliéncias no apice das quais
foram formadas as iniclais de raiz (figs. Ba 8). O fato destas
inicials estarem frequentemente associadas a raios xileméaticos
mais desenvolvidos pode ter resultado do maior afluxo de AlA
e AIB através das suas células, determinando um estimulo
local do cambio. As iniciais de raiz sfo descritas por HEAMAN
& OWENS?Y?, como um grupo de células facilmente identificavel:
as células sé@o pequenas e isodiamétricas, com nicleos grandes,
citoplasma denso e paredes delgadas. Elas proliferam até o
ponto no qual se inicia a fase de diferenciagio ou seja, quando
0s meristemas primarios se tornam jdentificdveis. A semelhanca
das raizes secundérias podem ser formadas bolsas protetoras
ao redor dos primérdios pela desdiferenciacio das células dos

tecidos vizinhos aos mesmos & medida que eles crescem
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{ESAU"}, o avanco do primordio que inicia a fase de alonga-
mento se processa através de acfo enzimatica e mecénica com
a digestdo, compressdo e rompimento dos tecidos adjacenies
(BLAZICH & HENSEN®) (figs. 10 a 12).

A conexfo vascular nas raizes gue se originam a partir do
cambio ou dos tecidos prdximos ocorre com a diferenciagio
dos elementos xilamaticos e floematicos a partir das células
gue formam projecbes meristemalicas em cujos apices se locali-
zam os primérdios. Pode ocorrer diferenciagdo vascular também
pela desdiferenciacdo de células dos tecidos vizinhos ao pri-
mdérdio. A diferenciacéo dos elementos xilematicos € rapida e
a dos elementos floemédticos bem mais {enta (figs. 13 e 14).

Segundo KOMISSAROV™ o uso das auxinas pode acelerar
o processo da iniciacdo radicial mas depende das condigdes
fisiolégicas das estacas. Em muitos casos pode haver a formagéo
de raizes nédo funcionais que podem causar a morte das estacas
nao so pelo esgotamento das reservas nutricionais mas também
pela ineficiéncia na absorcéc. As raizes induzidas pelo AlA e
AlIB nas estacas de erva-mate ndo se enquadram neste caso,
pois que apresentaram merfologia externa e interna e capaci-
dade de absorgBo praticamente iguais as de uma planta de
origem seminal (figs. 15 e 16).

5 CONGLUSOES

a) As condi¢cbes ambientais dadas para o enraizamento,
particularmente o usc da nebulizagdo intermitente regu-
lada em 8 minutos de intervalo entre aspersdes e 10
segundos de aspersfo, s8o satisfatdrias para a sobrevi-
véncia das estacas com folhas de ilex paraguariensis;

h) Os tratamentos auxinicos estimularam a iniciagdo radi-
cial, aumentando o nimero de estacas enraizadas, o
nimerc de raizes por estaca e diminuindo o periodo re-
gueride para o enraizamento, diminuiram a queda das
folhas & estimularam a brotacéo;

¢] O enraizamento das estacas apicais de ramos de 1 e 2
anos de erva-mate coletados no fim do verdo é mais
efetivo quando as bases dos mesmos sdo imersas em
solucdo 2N de NaOH, por 2 minutos, & com fratamento
com &cido indol-3-butirico a 3.000 e 5.000 ppm;

d) A aplicacdo dos dcidos indol-3-acético e indol-3-butirico
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proniciam a formaclo de rafzes funcionais nas estacas
de erva-mate;

e) O cambio é o elemento chave na iniciag&o radicial nas
estacas de ervae-mate; ha no entanto iniclacdo radicular,
também, a partivr das massas vasculares formadas no
calo;

f} As raizes formaodas apresentaram capacidade de diferen-
ciacdo em estruturag nermals e iguais as duas raizes de
origem seminal.

RESUMO

Estacas com folhas de tlex pareguariensis St Hilaire foram
tratadas com os dcidos indnl-3-acético e indol-3-butirico e plan-
tadas em areia, soh nebulizacdo intermitente e intensidade lumi-
nosa de 2.000 (lux]).

As auxinas estimularam © enraizamento, a brotaggo e dimi-
nuiram a queda das folhas; estimularam também a atividade
cambial ¢ a desdiferenciacio de ouvtros tecidos tendo-se como
resultado a formacdc do calo e a iniciagdo radicial. As raizes
formadas sdo estruturelmente funcionais.

PALAVRAS CHAVE: estacas, auxinas, lex paraguaiensis.
SUMARY

Leafty cuttings of lex paraguariensis St. Hilaire were treat-
ed with indole-Z-acetic and indole-3-butyric acids, planted in
sand, under intermittent mist, at light intensity of 2.000 lu.x

Auxins stimulated significantly the rcoting, shoots elonga-
tion end influenced the retenticn of leaves: cambial activity
and parenchyima dedifferentiation werg either stimulated, with
callus and root initials formation. Formed roots are structurally
funcional.

KEY WORDS: cuttings, auxins, Hex paraguariensis.
RESUME

L.es boutures avec feuvilles d'llex paraguariensis St. Hilaire
ont été traitées avec les acides indol-3-acetique et indol-3- buti-
rique, plantées en sahle, maintenues sous nebulisation intermit-
tente et a l'intensité lumineuse de 2.000 lux. Les auxines stimu-
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lent 'enracinement, la pousse et diminuent la chute des feuil-
les des boutures traitées; stimulent aussi l'activité de cambium
et la dedifférentation des parenchimes avec la formation de la
callosité et linitiation racinaire. Les racines formées sont struc-
turellement fonetionnelles.

MOTS CLES: houtures, auxines, [lex paraguariensis.
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